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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt ' 
(g) Opto-eletronischer Sensor 

@ Die Erfindung betriffteinen opto-elektrpnischen Sensor 
mit einem Ltchtsender zum Aussenden eines Sendelicht- 
bundels in einen Uberwachungsbereich, miteinem Licht- 
empfanger zum Empfang eines Empfan^slichtbundels, 
das durch das von einem Gegenstand im Uben/vachungs- 
bereich in Richtung desLichtempfangers reflektierte Sen- 
delicht gebildet ist, wobei das Empfangslichtbundel in 
Abhangigkeit vom Abstand des Gegenstandes vom Sen- . ' 

sor in einem veranderlichen Strahlwinkel zum Sendelicht- 
bundei steht, und mit einer Steuer- und Auswerteeinhett 
zur Verarbeitung des Ausgangssignals des Lichtempfan- 
gars. Die Erfindung zelchnet sich dadurch aus, da(^ der 
Lichtempfanger einen Mehrclement-Lichtsensor auf- 
weist, der wenigstens vier einzelne Sensorelemente be- 
sitzt, die dergestalt benachbart angeordnet sind, daB in 
Abhangigkeit vom Strahlwinkel unterschiedliche Sensor- 
elemente vom Empfangslichtbundel beaufschlagt sind. 
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Beschreibung net sind, daB in Abhangigkeit vom Strahlwinkel unter- 

schiedliche Sensorelemente vom Empfangslichtbiindel be- 

Die Erfindung betrifft einen opto-elektronischen Sensor aufschlagt sind. 

miteinemLichtsenderzumAussendeneinesSendelichtbun- Der Lichtempfanger des erfindungsgemaBen Sensors 

dels in einen tTberwachungsbereich, mit einem Lichtemp- 5 weist also wenigstens vier diskrete Sensorelemente auf, die 

fanger zum Empfang eines Empfangslichtbiindels, das einzeln ausgelesen und ausgewertet werden konnen. Da- 

durch das von einem Gegenstand im Uberwachungsbereichs durch konnen Lage, Struktur und Intensitat eines den lieht- 

in Richtung des Lichtempfangers reflektierte Sendelicht ger empfanger beaufschlagenden Empfangslichtbiindels anhand 

bildet ist, wobei das Empfangslichtbiindel in Abhangigkeit der Signale der einzelnen Sensorelemente bestimmt werden. 

vom Abstand des Gegenstandes vom Sensor in einem veran- lo Diese mehreren Ausgangssignale des erfindungsgemaBen 

derlichen Strahlwinkel zum Sendelichtbundel steht, und mit Sensors ermoglichen eine genauere Auswertung als das Vor- 

einer Steuer- .und Auswerteeinheit zur Verarbeitung des handensein von lediglich zwei Ausgangssignalen, die im 

Ausgangssignals des Lichtempfangers. wesentlichen nur ein analoges Integral iiber das Empfangs- 

DerartigeSensorenerlaubenaufgrundihrerEmpfindUch- lichtsignal der gesamten lichtempfindlichen Rache des 

keit gegenuber dem Strahlwinkel zwischen Sende- und 15 lichtsensors lief em. Die Unterteilung der lichtenipfindli- 

Empfangslichtbiindel die Bestimmung des Abstands eines chen Rache des lichtsensors in eine Vielzahl von diskreten 

das Sendelicht reflektierenden Gegenstands vom Sensor Sensorelementen kann dem erfindungsgemaBen Sensor so- 

bzw. die Eingrenzung des Uberwachungsbereiches durch mit zur Erzielung einer hoheren Ortsauflosung verhelfen, 

elektronisches Ausblenden von Gegenstanden im Vorder- Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Anord- 

oder Hintergrund des Uberwachungsbereiches. Sensoren, 20 nung kann auch darin gesehen werden, daB bei einer ent- 

die zur Durchfuhrung dieses Triangulationsverfahrens aus- sprechend groBen Auslegung des erfindungsgemaBen Mehr- 

gebildet sind; sind in verschiedenen Ausfuhningsformeii be- element-Lichtsensors mit vielen einzelnen Sensorelemen* 

taunt. eine mechanische Zuordnung bzw. Justage von Sendeop , 

Entspi-echende Sensoren weisen als Lichtsensoreh orts- gewiinschter Ausrichtung bzw. Nullpunkteinstellung durch 

auflosende Photoelemente auf, wie beispielsweise PSD-Di- 25 die veranderliche Zuordnung der einzelnen Sensorelemente 

oden, welche zwei Ausgangssignale liefem, aus denen der zur Steuer- und Auswerteeinheit bewirkt werden kann. 

. Konzentrationsschwerpunkt des den Lichtsensor beauf- Inhomogene Strukturen des den Mehrelement-Lichtsen- 

schlagenden Empfangslichtbiindels ermittelt wird. Weiter- sor beaufschlagenden Empfangslichtbiindels konnen vom 

hin bekannt sind Differenzelemente, die im wesentlichen erfindungsgemaBen aufgelost und derart ausgewertet wer- 

aus zwei benachbart angeordneten Photodioden bestehen. 30 den, daB sie die Genauigkeit des Sensors noch weiter erho- 

Die Ortsauflosung des das Differenzelement beaufschlagen- hen. Storeffekte, wie beispielsweise unerwiinschte Reflexio- 

den Empfangslichtbundels erfolgt durch Vergleich und Aus- nen des Sende- oder Empfangslichtbundels, konnen vom 

wertung der jeweiligen Ausgangssignale der beiden Photo- Sensor erkannt, ausgewertet und ausgefiltert werden. Insbe- 

dioden. sondere eine spiegelnde Reflexion des Sendelichts an einem 

Um diese Sensoren auf einen Strahlwinkel zu justieren, 35 anderen Gegenstand als dem zu detektiefenden Gegenstand. 

bei dem das Empfangslichtbiindel den jeweiligen Lichtsen- im Uberwachurigsbereich kann aufgrund der Fahigkeit des 

sor nicht in dessen Mittelpunkt beaufschlagt und bei dem die Sensors, Abstande zu den verschiedenen reflektierenden 

beiden Ausgangssignale des Lichtsensors somit nicht sym- Gegenstanden zu unterscheiden, erkannt werden, so daB die 

metrisch sind, wird insbesondere bei den Differenzelemen- falschliche Erzeugung eines Gegenstandsfeststellungssi- 

ten iiblicherweise die Symmetric der Beauf schlagung des 40 gnals unterdriickt werden kann. 

Lichtsensors durch das Empfangslichtbiindel uber eine me- Die geometrische Ausdehnung des an einem Gegenstand 

chahische Einstellvorrichtung hergestellt. Diese mechani- im Uberwachungsbereich reflektierten Empfangslichtbun- 

sche Einstellvorrichtung umfaBt beispielsweise um eine dels endang der Oberflache des Mehrelement-Lichtsensor^? 

Querachse verschwenkbare Umlenkspiegel. kann ermittelt werden und als weitere Information fiir 

Die Verwendung einer mechanischen Einstellvorrichtung 45 Bestinunung des Abstands des Gegenstands vom Sensor 

bedingt in nachteiliger Weise eine konstruktiv aufwendige verwendet werden. 

Herstellung, eine groBvolumige Bauweise sowie mechani- Da die Signalinformation der mehreren einzelnen Ele- 

sche Storanfalligkeit des Sensors, und sie erfordert die mente des Lichtsensors zur Verfiigung steht, kann diese In- 

Durchfuhrung eines manuellen Justiervorgangs. formation mit Hilfe digitalelektronischer Vbrrichtungen auf 

Die bekannten Sensoren der eingangsgenannten Art wei- 50 sehr vielfaltige, flexible und einer Einzelanwendung des 

sen iiberdies den Nachteil auf, daB die analoge Schwer- Sensors jeweils angepaBten Weise verarbeitet werden. Hier- 

punktsbildung ihrer beiden Ausgangssignale lediglich eine bei konnen insbesondere abgespeicherte und abrufbare Aus- 

ungenaue Bestimmung des Strahlwinkels und somit des Ab- werteprogramme verwendet werden. Auch sogenannte "te- 

stands eines das Sendelicht reflektierenden Gegenstands • ach-in"-Verfahren konnen die Anpassung des Sensors an die 

vom Sensor ermoglicht. Weiterhin ist ihre Genauigkeit einer 55 Anforderungen einer Einzelanwendung in vorteilhaft einfa- 

unerwiinschten und nachteihgen Ortsabhangigkeit der cher Weise ermoglichen. 

Lichtempfindlichkeit des verwendeten Lichtsensors unter- Die Einstellung eines einem bestimmten Bezugsabstand 

worfen entsprechenden Strahlwinkels kann bei dem erfindungsge- 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Sensor maBen Sensor durch Zuweisung des Lichtintensitatsmaxi- 

der eingangs genannten Art dergestalt auszubilden, daB er 60 mums des den Mehrelement-Lichtsensor beaufschlagenden 

ohne die Verwendung einer mechanischen Einstellvorrich- Empfangslichtbundels an ein pder mehrere einzelne Sensor- , 

tung mit hoher Genauigkeit auf verschiedene ISezugsab- elemente erfolgen. 

stande eines Gegenstandes im Uberwachungsbereich vom Es ist hierbei besonders vorteilhaft, wenn die Sensorele- 

Sensor einstellbar ist. mente des Mehrelement-Lichtsensors durch die Steuer- und 

Eine . erfindungsgemaSe Losung der Aufgabe besteht 65 Auswerteeinheit in mehrere Sensorbereiche unterteilbar 

darin, daB der Lichtempfanger des Sensors einen Mehrele- sind. Dadurch konnen diese Sensorbereiche danach unter- 

ment-Lichtsensor aufweist, der wenigstens vier einzelne schieden werden, ob sie von dem von einem Gegenstand im 

Sensorelemente besitzt, die dergestalt benachbart angeord- Uberwachungsbereich reflektierten Empfangshchtbundel 
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beaufschlagt sind. In diesem Ball konnen die Sensorberei- 
che, gemafi dem jeweiligen Strahlwinkel, yerschiedenen Zo- 
nen des Obenvachungsbereichs entsprechen. • 

In bevorzugter Weise erfolgt die Unterteilung der Sensor- 
elemente insbesondere in zwei oder drei Sensoibereiche, 5 
entsprechend einer Unterteilung des Obenvachungsberei- 
ches in zwei bzw. drei Zonen. Diese Zonen konnen dann 
beispielsweise eine Objektzone und Vorder- bzw. Hinter- 
grundzone bilden, in denen Gegenstande die Erzeugung ei- 
nes Gegenstandsfeststellungssignals bewirken oder beab- 10 
sichtigt nicht bewirken. Diese Unterteilung des LFberwa- 
chungsbereichs kann aufgrund der hohen Ortsauflosung des 
erfindungsgemaBen Sensors in derselben Weise jedoch auch 
in mehr als drei Zonen erfolgen, beispielsweise um inner- 
halb einer Objektzone und zusatzlich zu einer Vorder- und 15 
einer Hintergrundzone eine weitere auszublendende Zone 
zubilden. 

Die Unterteilung der Sensorelemente basiert bevorzugt 
auf einer einmalig vorgenommenen und dem jeweiligen An- 
wendungsfall angepafiten Kaiibrierungs-Einstellung. Hier-. 20 
fiir kann sich ein Referenzgegenstand in einem be^timmten 
Bezugs-Abstand zum Sensor innerhalb dessen t)berwa- 
chungsbereichs befinden. Daraufhin konnen die entspre- 
chenden Signale der Sensorelemente ermittelt und dahinge- 
hend ausgewertet werden, daB die Sensorelemente in Sen- 25 
sorbereiche.unterteilt werden, die genau dem Bezugs-Ab- 
stand des Referenzgegenstands entsprechen. Um mehrere 
Zonen des Uberwachungsbereichs zu definieren, konnen 
entsprechende unterschiedliche Bezugs-Abstahde diirch den 
Sensor verniessen und in der vorstehend beschriebenen Art 30 
ausgewertet werden. 

Die Anordnung der Sensorelemente im Mehrelement- 
Lichtsensor kann in einer eindimensionalen Zeile erfolgen. 

Es ist bevorzugt, wenn die Anzahl der Sensorelemente 
durch eine ganzzahlige Potenz der Zahl 2 gegeben ist Und 35 
insbesondere zwischen 8 und 1024 liegt. Dies vereinfacht 
die Auswertung der Signale der Sensorelemente insbeson- 
dere mit Hilfe digitalelektronischer Mittel. 

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn die geometrische Aus- 
dehnung eines Sensorelements eiitlang wenigstens einer 40 
* Richtung in der Ebene seiner lichtempfindlichen Flache ge- 
ringer, insbesondere wesentlich geringer, als die geometri- 
sche Ausdehnung des Empfangslichtbiindels entlang dieser 
Richtung ist (Fig. 2). In diesem Fall werden mehrere Sen- 
sorelemente durch das Empfangslichtbiindel beaufschlagt, 45 
und es ergibt sich eine hohere AuAosung bei der Bestim- 
mung der geometrischen Ausdehnung des Querschnitts des 
Empfangslichtbiindels. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die geometrische Aus- 
dehnung der Anordnung mehrerer Sensorelemente endang 50 
wenigstens einer Richtung in der Ebene der lichtempfindli- 
chen Flache des Mehrelement-Lichtsensors groBer ist als die 
geometrische Ausdehnung des Enapfangslichtbiindels ent- 
lang dieser Richtung (Fig. 2). Dadurch wird verhiridert, daB 
das Lichtbiindel alle Sensorelemente gleichzeidg beauf- 55 
schlagt. Somit kann auch erreicht werden, daB von verschie- 
denen Sensorelementen des Mehrelement-Lichtsensors so- 
wohl ein maximales, der hochsten Lichtintensitat des 'Emp- 
fangslichtbiindels entsprechendes Signal, als auch ein mini- 
males, dem Restlicht und Untergrundrauschen entsprechen- 60 
des Signal, erzeugt werden, und daB somit der Signalkon- 
trast des Mehrelement-Lichtsensors optimiert wird. Dariiber 
hinaus begunstigt diese Anordnung der Sensorelemente de- 
ren Unterteilung in verschiedene Bereiche, entsprechend ih- 
rer Beaufschlagung durch das Empfangslichtbundel. 65 

Der erfindungsgemaBe Sensor kann als Mehrelement- 
Lichtsensor eine Photodioden- Matrix aufweisen, die insbe- 
sondere einstiickig ausgebiidet ist. Derartige Phorcxlioden- 
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Matrizen, beispielsweise aus Silizium gefertigt, bilden iibli- 
.cherweise einen kostengiinsdgen Detektor mit einer Viel- 
zahl von diskreten Kanalen und sie besitzen bei kleinvolu- 
migem' Aufbau ein hobes Verhaltnis von lichtempfindlicher 
Rache zu lichtunemp&ndlicher Flache. 

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn den einzelnen Sensor- 
elementen des Mehrelement-Lichtsensors jeweils ein Ver- 
starkungsmittel zugeordnet ist, welches insbesondere zur. 
Vermeidung von Storeffekten dem jeweiligen Sensorele- 
ment raumlich nahe angeordnet ist. Jedem Sensorelement 
konnen auch ein oder mehrere Schalter zugeordnet sein, 
durch welche das Auslesen der Signale der Sensorelemente . 
steuerbar ist. Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Verstar- 
kungsmittel und/oder Schalter im Mehrelement-Lichtsensor 
innerhalb eines einzigen Chips integriert sind. 

Der erfindungsgemaBe Sensor funktioniert besonders gut, 
wenn die Steuer- und Aus werteeinheit Mittel zum parallelen 
Auslesen der Signale von Sensorelementen enthalt. Falls die 
Sensorelemente in Sensprbereiche unterteilt sind, ist es von 
Vorteil, wenn die Steuer- und Auswerteeinheit Mittel zum 
parallelen Auslesen der Signale dieser Sensorbereiche um- 
faBt. Die genannten Mittel konnen durch mehrere parallele 
Leitungen ausgebiidet sein, wobei einer parallelen Leitung 
insbesondere die Sensorelemente eines Sensorbereiches zu- 
geordnet sind. 

Die Anzahl der parallelen Leitungen kann der Anzahl der 
Sensorbereiche entsprechen. Durch Zusammenfassen meh- 
rerer Sensorbereiche auf einer parallelen Leitung kann sie . 
jedoch auch geringer sein als die Anzahl der Sensorberei- ' 
che. Bevorzugt weist die Steuer-- und Auswerteeinheit eine 
Schaltersteuereinheit auf, durch welche die Zuschaltung 
einzelner Sensorelemente auf eine parallele Leitung gesteu- 
ert wird. 

In vorteilhafter Ausfiihrungsform ist jedem Sensorele- 
ment jeweils ein erster und ein zweiter Schalter zugeordnet, 
wobei alle ersten Schalter mit einer ersten parallelen Lei- 
tung und alle zweiten Schalter mit einer zweiten parallelen 
Leitung verbunden sind. In diesem Fall kann jedeni Sensor- 
element zusatzlich jeweils ein dritter Schalter zugeordnet 
sein, wobei alle dritten Schalter mit einer dritten parallelen 
Leitung verbunden sind. Es ist bevorzugt, wenn die iiber er- 
ste, zweite oder dritte Schalter durch eine parallele Leitung 
miteinander verbundenen Sensorelemente dann jeweils ei- 
nen Sensprbereich bilden, der den Vordergrund, die Objekt- 
zone oder den Hintergrund des Uberwachungsbereichs re- 
prasentiert. 

Bevorzugt ist jedes Sensorelement nur mit jeweils einer 
parallelen Leitung verbunden. Ein Sensorelement kann je- 
doch auch gleichzeitig mit me hreren parallelen Leitungen 
verbunden sein. Dies kann beispielsweise dann von Vorteil 
sein, wenn dieses Sensorelement zwischen Sensorelementen 
verschiedener Sensorbereiche liegt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt 
die Steuer- und Auswerteeinheit Mittel zum seriellen Ausle- . 
sen der Signale von Sensorelementen. Diese Mittel konnen 
derart ausgestaltet sein, daB sie bei einer Unterteilung der 
Sensorelemente in Sensorbereiche diese Sensorbereiche se- 
riell auslesen. Die Mittel konnen insbesondere durch eine 
Multiplex-Dateniibertragungseinheit ausgebiidet sein, in der 
die Signale der Sensorelemente oder die Signale der Sensor- 
elemente eines Sensorbereiches oder die Signale der Sensor- 
bereiche zeidich nacheinander eingelesen und ausgegeben 
werden. 

Die Steuer- und Auswerteeinheit des erfindungsgemaBen 
Sensors kann Mittel zur Bildung der Summe der Signale von 
Sensorelementen aufweisen. Dadurch laBt sich ein uber ei- 
nen bestimmten Bereich der lichtempfindlichen Flache des 
Mehrelement-Lichtsensors integriertes Signal erzeugen. 



DE 197 21 

5 

wobei dieser Bereich entsprechend einer Unterteilung der 
Sensorelemente in Sensorbereiche in vorteilhafter Weise 
frei wahlbar ist. Die Summenbildung kann beispielsweise 
durch Aufschalten der Signale der Sensorelemente eines 
Sensorbereichs auf eihe parallele Leitung, der diese Sensor- 
elemente gemeinsam zugeschaltet sind, oder mit Hilfe eines 
Mikroprozessors erfolgen. 

Es ist von Vorteil, wenn die Steuer- und Auswerteeinheit 
Mittel zur Bildung der Differenz zwischen Signalen auf- 
weist. Diese Signale konnen entweder Ausgangssignale von 
Sensorelementen oder Summen der Signale von Sensorele- 
menten, insbesondere eines Sensorbereichs, sein. Anhand 
dieser Differenzen laBt sich beispielsweise der Kontrast 
zwischeti den integralen Lichtsignalen verschiedener Sen- 
sorbereiche ermitteln, .wobei die. Sensorbereiche wiederum 
in vorteilhafter Weise frei wUhlbar sind. 

In diesem Fall ist es bevorzugt, wenn die Steuer- und 
Auswerteeinheit weiterhin Mittel aufweist, durch die ein 
Gegenstandsfeststellungssignal erzeugbar ist, wenn die er- 
mittelte Differenz einen definierten Schwellwert unter- oder 
iiberschreitet oder diesem gleich ist. Die Erzeugung eines 
derartigen Gegenstandsfeststellungssignals kann auch dann 
erfolgen, wenn die ermittelte Differenz innerhaib oder au- 
Berhalb eines Toleranzbereiches liegt, der einen definierten 
. Schwellwert uingibt. 

Die Funktionsweise des erfindungsgemaBen Sensors ist 
auBerdem begiinstigt, wenn die Steuer- und Auswerteeinheit 
Mittel zur Digitalisierung der Signale der Sensorelemente 
bzw., falls eine Unterteilung der Sensorelemente in Sensor- 
bereiche erfolgt ist, der Signale der Sensorelemente der Sen- 
sorbereiche umfaBt. In diesem Fall konnen diesem Mittel 
nachgeschaltete digitalelektronische Auswertemittel ver- 
wendet werden, beispielsweise um die Lage, Breite oder 
Struktur des den Mehrelement-Lichtsensor beaufschlagen- 
den Empfangshchtbundels zu analysieren. 

Die Steuer- und Auswerteeinheit kann in vorteilhafter 
Weise einen Mikroprozessor enthalten. Dieser kann bei- 
spielsweise zur Steuerung des parallelen oder des serieUen 
Auslesens der Signale der Sensorelemente des Mehrele- 
ment-Lichtsensors dienen. Ebenso kann er die Signale der 
Sensorelemente verarbeiten und analysie-ren. Auf eingespei- 
cherten Berechnungsgrundlagen basierend kann dieser Mi- 
kroprozessor auch die Unterteilung der Sensorelemente in 
Sensorbereiche beurteilen und festlegen. Der Mikroprozes- 
sor kann insbesondere eine selbstadaptierende Logik auf- 
weisen, die eine Anpassung des Sensors bzw. der Sensorbe- 
reichsunterteilung an veranderliche Auswertungs- und Um- 
weltbedingungen ermogUcht. 

Zum Zwecke der Justierung des erfindungsgemaBen Sen- 
sors ist es vorteilhaft, wenn die Steuer- und Auswerteeinheit 
Mittel zur manuellen und/oder automatischen Kalibrie- 
rungs-Einstellung aufweist, wobei diese Kalibrierungs-Ein- 
stellung sich auf einen Bezugs-Abstand eines innerhaib des 
Uberwachungsbereichs befindlichen Referenzgegenstands 
vom Sensor beziehen kann. 

Eine manuelle Kalibrierungs-Einstellung kann beispiels- 
weise durch auBere Betatigung der Mittel derart erfolgen, 
daB bei Anwesenheit eines Referenzgegenstands innerhaib 
des Uberwachungsbereichs in einem Bezugsabstand vom 
Sensor durch den Sensor ein Soll-Ausgangssignal oder Ge- 
genstandsfeststellungssignal erzeugt wird, welches diesem 
Bezugsabstand entspricht. 

Eine automatische Kalibrierungs-Einstellung kann bei- 
spielsweise dadurch erfolgen, daB geeignete Signale der 
Sensorelemente bzw. Sensorbereiche ermittelt und abspei- 
chert werden, wobei diese Signale einem oder.mehreren Be- 
zugs-Abstanden zum Sensor entsprechen konnen, in denen 
jeweils ein Referenzgegenstand innerhaib des Uberwa- 
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chungsbereichs angeordnet ist. 

In vorteilhafter Weise wird mit einer KaUbrierungs-Ein- 
stellung, insbesondere mit der automatischen Kalibrierungs- 
Einstellung, durch die Steuer- und Auswerteeinheit eine Un- 
5 terteilung der Sensorelemente des Mehrelement-Lichlsen- 
sors in mehrere Sensorbereiche individuell festgelegt. 

Bevorzugt erfolgt die Kalibrierungs-Einstellung einmalig 
fiir den nachfolgenden Praxiseinsatz des Sensors. Die Kali- 
brierungs-Einstellung kann jedoch auch im Praxiseinsatz 
10 wiederholt werden, um gegeberienfalls eine an veranderte 
Umgebungsbedingungen angepaBte Anderung der Untertei- 
lung der Sensorelemente in Sensorbereiche zu bewirken. So 
konnen beispielsweise alterungsbedingte Trifteffekte des 
Sensors ausgeglichen werden. 
15 Eine weiterhin vorteilhafle. Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Sensors ermoglicht zumindest naherungs- 
weise die quantitative Bestimmung der Abstande von im 
tJberwachungsbereich befindlichen Gegenstanden vom 
Sensor. Diese Abstandsbestinmiung kann anhand der Aus- 
' 20 wertung der Signale der Sensorelemente erfolgen. Hierflir 
und fur die Ausgabe der ermittelten Abstande kann die 
Steuer- und Auswerteeinheit des Sensors geeignete Mi**-^' 
aufweisen. Der Abstandsmessung kann insbesondere i 
Kalibrierungs-Einstellung zugrunde liegen, welche die Aus- 
25 wertung und das Abspeichem von Signalen der Sensorele- 
mente umfaBt, die bei Anwesenheit von Referenzgegenstan- 
den in verschiedenen Abstanden zum Sensor innerhaib des 
Uberwachungsbereichs ermittelt werden. 

SchlieBlich ist es bevorzugt, wenn der Lichtsender des 
30 Sensors zur Aussendung von pulsfonnigen Lichtsignalen 
ausgebildet ist. In diesem Fall ist es von Vorteil, wenn der 
Mehrelement-Lichtsensor und/oder die Steuer- und Aus- 
werteeinheit in geeigneter Weise mit der Frequenz dei" puls- 
formigen Lichtsignale synchronisiert sind. 
35 Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen offenbart, wobei auch andere Kombinatio- 
nen der einzelnen Ausfiihrungsformen moglich sind als in 
den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
40 rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be- 
schrieben; in diesen zeigen: 

Fig. 1 das Prinzipschaubild eines erfindungsgemaBen 
Sensors, 

Fig. 2 die schematische Darstellung einer bevorzug 
45 Anordnung der Sensorelemente eines von einem Empfangs- 
Hchtbiindel beaufschlagten erfindungsgemaBen Mehrele- 
ment-Lichtsensors, 

Fig. 3 das Prinzipschaubild eines erfindungsgemaBen 
Sensors mit parallelem Auslesen der Sensorelemente, 
50 : Fig. 4a und 4b jeweils den prinzipverlauf des Ausgangs- 
signals eines die Signale der Sensorelemente verarbeitenden 
Mittels def Steuer- und Auswerteeinheit des erfindungsge- 
maBen Sensors, und 

Fig. 5 das Prinzipschaubild eines erfindungsgemaBen 
55 Sensors mit seriellem Auslesen der Sensorelemente. 

Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau eines opto-elek- 
tronischen Sensors 1. Dieser enthalt einen Lichtsender 2, der 
sich im wesentlichen in der Brennebene einer am Gehause 
des Sensors 1 angeordneten Sendeoptik 3 befindet. Das Ge- 
60 hause des Sensors 1 weist weiterhin eine der Sendeoptik 3 
benachbarte Empfangsoptik 4 auf; 

Innerhaib des Sensors 1, im Bereich der Bildebene der 
Empfangsoptik 4, befindet sich ein Lichtsensor 5 dergestalt, 
daB seine lichtempfindliche Flache im wesentlichen parallel 
65 zur Bildebene der Empfangsoptik 4 angeordnet ist und daB 
der Mittelpunkt seiner lichtempfindlichen Rache von der 
-Hauptachse der Empfangsoptik 4 weg vom Lichtsender 2 
seidich versetzt ist. Uber mehrere Sensor-Signalausgange 6, 
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von denen in Fig. 1 nur einer dargestellt ist, ist der Lichtsen- 
sor 5 mit einer ebenfalls innertialb des Sensors 1 befindli- 
chen Steuer- und Auswerteeinheit 7 verbunden. 

Weiterhin ist in Fig. 1 ein vom Lichtsender 2 ausgehen- 
des, die Sendeoptik 3 durchdringendes Sendelichtbiindel 8^ 5 
eingezeichnet, das auBerhalb des Sensors 1 einen nahe- 
rungsweise parallelen Verlauf aufweist. 

Im Oberwachungsbereich des Sensors 1, in einem Ab- 
stand D vom Sensor 1, befindet sich ein Gegenstand 9, wel- 
cher das Licht des Sendelichtbiindels 8 reflektiert. Derjenige lO 
Teil des reflektierten Lichts, der durch die Empfangsoptik 4 
in das Innere des Sensors 1 auf den Lichtsensor 5 gelangt, 
bildet das Empfangslichtbiindel 10. Der Abstand des Mittel- 
punkts des den Lichtsensor 5 beaufschlageniden Lichtflecks 
von dem dem Lichtsender 2 abgewandten Ende des Lichl- 15 
sensors 5 ist als Strahlablenkung A bezeichnet. 

AuBerhalb des Sensors 1 stehen das Sendelichtbiindel 8 
und das Empfangslichtbiindel 10 im wesentlichen in einem 
Strahlwinkel a zueinander. 

AuBerdem ist in Fig. 1 im Uberwachungsbereich des Sen- 20 
sors 1 ein weitefer Gegenstand gestrichelt eingezeichnet, der 
als Referenzgegenstand 9* in einem Bezugs- Abstand D' vom 
Sensor 1 angeordnet ist. 

Der Lichtsensor 5 ist ortsauflosend - ausgebildet, d. h. 
seine Ausgangssignale liefem eine Information dariiber, in 25 
welchem Bereich seiner lichtempfindlichen Flache er vom 
Empfangslichtbiindel beaufschlagt ist. Falls sich der Ab- 
stand D des Gegenstands 9 vom Sensor 1 verandert, andert 
sich auch der Strahlwinkel a und somit die Strahlablenkung 
' A entlang der lichtempfindlichen Rache des Lichtsensors 5. 30 

Die Ausgangssignale des Lichtsensors 5 werden iiber die 
. Sensor-Sign alausgange 6 der Steuer- und Auswerteeinheit 7 
zugefiihrt. Diese ist derart ausgebildet, daB sie unterschied- , 
liche Ausgangssignale des Lichtsensors 5 verschiedenen 
Abstanden D des Gegenstands 9 vom Sensor zuzuordnen. 35 
vermag. 

Somit entspricht der in Fig. 1 dargestellte Sensor 1 be- 
kannten Sensoren der im OberbegrifF des Anspruchs 1 ge- 
nannten Art. Durch Ausbildung des Lichtsensors 5 des Sen- 
sors 1 als Mehrelement-Lichtsensor gemaB dem kennzeich- 40 
nenden Teil des Anspruchs 1 entspricht der in Fig. 1 ge- 
zeigte Aufbau jedoch auch dem Aufbau eines neuartigen er- 
findungsgemaBen Sensors. 

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung den Aufbau ei- 
nes erfindungsgemaBen Mehrelement- Lichtsensors 5. Der 45 
Mehrelement-Lichtsensors 5 weist acht geradlinig benach- 
bart angeordnete Sensorelemente 11 auf. Zwei mit dem Be- 
zugszeichen Y markierte Sensorelemente 11 sind zumindest 
teilweise von einem Empfangslichtbiindel 10 beaufschlagt. 
Dieses besitzt einen kreisformigen Querschnitt 12, dessen 50 
Mittelpunkt, wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 be- 
schrieben, durch eine Strahlablenkung A von einem Ende 
des Lichtsensors 5 beabstandet ist. Speziell die in Fig. 2 dar- 
gestellte Lage des Mittelpunkts des Querschnitts 12 ist 
durch eine Strahlablenkung A gekennzeichnet. 55 

Die vom Empfangslichtbiindel im wesentlichen nicht be- 
aufschlagten Sensorelemente 11 sind in Fig. 2 auf der bezo- 
gen auf daS Empfangslichtbiindel einen Seite mit X, auf der 
anderen Seite des Mehrelement-Lichtsensors 5 mit Z be- 
zeichnet. Die Bezeichnungen X, Y und Z fur die Sensorele- 60 
mente 11 entsprechen einer Unterteilung des Mehrelement- 
Lichtsensors 5 in drei verse hiedene Sensorbereiche. . 

Zwei Mdglichkeiten des Auslesens der Sensorelemente 
11 und zur Unterteilung des Mehrelement-Lichtsensors 5 in 
Sensorbereiche werden im folgenden beispielhaft ahhand 65 
der Fig. 3, 4 und 5 erlautert. Dabei wird die Verwendung des 
Mehrelement-Lichtsensors 5 als Lichl-sensor 5 innerhalb des 
in Fig. 1 dargesteliten Sensors 1 vorausgeselzt. 
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Fig. 3 zeigt den Mehrelement-Lichtsensor 5 gemaB Fig. 2 
sowie schematisch Bestandteile einer Steuer- und Auswerte- 
einheit 7. Jedes Sensorelement 11 des Mehrelement-Licht- 
sensors 5 besitzt einen Sensor-Signalausgang 6, der jeweils 
mit eineni I^ol eines ersten Schalter 13 und einem Pol eines 
zweiten Schalters 14 elektrisch verbunden ist. Der jeweils 
andere Pol der ersten Schalter 13 ist mit einer ersten paralle- 
len Leitung 15, der jeweils andere Pol der zweiten Schalter 
14 ist mit einer zweiten parallelen Leitung 16 verbunden. 
Alle Schalter 13, 14 sind weiterhin mit einer Schaltersteuer- 
einheit 17 verbunden. 

. Die erste paraUele Leitung 15 ist dem negativen Eingang, 
die zweite paraUele Leitung 16 dem positiven Eingang eines 
DifFerenzverstarkers 18 zugefiihrt. Das analoge Ausgangssi- 
gnal S des DifFerenzverstarkers 18 wird einem Analog/Digi- 
tal- Wandler 19 zugefiihrt. Der Ausgang des Analog/Digital- 
Wandlers 19 sowie die Schaltersteuereinheit 17 sind mit ei- 
nem Mikroprozessor 20 verbunden, der einen Ausgang 21 
besitzt. 

Mittels der Schalter 13, 14 wird jeder Signalausgang 6 der 
Sensorelemente 11 durch die Schaltersteuereinheit 17 wahl- 
weise genau einer der beiden parallelen Leitungen 15, 16 
zugeschaltet. Dadurch werden die Signale jeweils der einen 
der beiden parallelen Leitungen 15, 16 zugeschalteten Sen- 
sorelemente zu einem Summensignal aufsummiert. Da der 
MehrelementrLichtsensor 5 drei Sensorbereiche aufweist, 
die in Fig. 3 gemaB Fig. 2 durch die Markierung der Sensor- 
elemente 11 mit den Bezeichnungen X bzw, Y bzw. Z ger 
kennzeichnet sind, miissen zumindest einer der beiden Lei-, 
tungen 15, 16 die Ausgangssignale der Sensorelemente von 
zwei verschiedenen der drei Sensorbereiche zugefiihrt wer- 
den. 

Bei der in Fig. 3 dargesteliten Stellung der Schalter 13, 14 
werden also die Signale der Sensorelemente 11 der Sensor- 
bereiche X und Z der parallelen Leitung 15 zugefiihrt, und 
die Signale der Sensorelemente 11 des Sensorbereichs Y der 
parallelen Leitung 16 zugefiihrt 

Der negative Eingang des DifFerenzverstarkers 18 emp- 
fangt somit ein Signal, welches die Sunune der Signale der 
Sensorelemente 11 sowohl des Sensorbereichs X als auch 
des Sensorbereichs Z darstellt. Dementsprechend wird dem 
positiven Eingang des DifFerenzverstarkers 18 iiber die par- 
aUele Leitung 16 ein Signal zugefiihrt, welches aus der 
Summe der Signale der Sensorelemente 11 des Sensorbe- 
reichs Y gebildet ist. 

Falls der Mehrelement-Lichtsensor 5 von einem Emp- 
fangslichtbiindel 10 beispielsweise, wie in Fig. 2 dargestellt, 
im wesentlichen nur im Sensorbereich Y beaufschlagt wird, 
liefert der DifFerenzverstarker 18 dem Analog/Digital- 
Wandler 19 ein positives Ausgangssignal S. Nach Digitali- 
sierung durch den Analog/Digital- Wandler 19 wird dieses 
Signal im Mikroprozessor 20 weiterverarbeitet, beispiels-- 
weise um nach Vergleich des Signals mit einem Schwellwert 
ein Gegenstandsfeststellungssignal an seinem Ausgang 21 
zu erzeugen. 

Es ist nun mdglich, den in Fig. 3 dargesteliten Sensor 1 
gemaB der Anordnung nach Fig. 1 auf einen Bezugs-Ab- 
stand D' von Gegenstanden innerhalb des Uberwachungsbe- 
reichs vom Sensor 1 zu kalibrieren. Dadurch sollen in nach- 
folgenden Messungen zum Beispiel ein Vordergrund und ein 
Hintergrund des Uberwachungsbereichs derart ausgeblendet 
werden, daB der Sensor nur auf Gegenstande innerhalb einer 
dazwischen liegenden Objektzone reagiert. 

Zu diesem Zweck ist im Oberwachungsbereich in dem 
gewiinschten Bezugsabstand vom Sensor 1 ein Referenzge- 
genstand 9' anzuordnen. Falls der Referenzgegenstand 91 
das Sendelichtbiindel 8 als Empfangslichtbiindel 10 bei- 
spielsweise unter einem Strahlwinkel a reflektiert, der die in 
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Fig. 2 dargestellte Beaufschlagung des Mehrelement-Licht- 
sensors 5 mit dem Empfangslichtbiindel 10 zur Folge hat, ist 
genau die in Fig. 2 bzw. Fig. 3 dargestellte Unterteilung der 
Sensorelemente 11 des Mehrelement-Lichtsensors 5 in die 
Sensorbereiche X, Y und Z sinnvoll. Diese Unterteilung 5 
mu6 also von der Steuer- und Auswerteeinheit 7 erkannt und 
als Kalibrierungseinstellung beibehalten werden. 

Hierfiir ermittelt der Mikroprozessor 20 zunachst das 
Ausgangssignal eines jeden Sensorelements 11, indem er 
bei iiber die Schaltersteuereinheit 17 erwirkten verschiede- 10 
nen Stellungen der Schalter 13, 14 das vom Analog/Digital- 
Wandler 19 digitalisierte Ausgangssignal des Differenzver- 
starkers 18 ermittelt und auswertet. Nach erfolgter Auswer- 
tung weist der Mikroprozessor 20 fur nachfolgende Messun- 
gen die Schaltersteuereinheit 17 zur Einstellung der Schalter 15 
13, 14 in genau den Stellungen an, die in Fig. 3 dargesteilt 
sind und die der ebenfalls dargestellten Unterteilung der 
Sensorelemente 11 in die drei Sensorbereiche X, Y und Z 
entsprechen. Somit liegt diese Unterteilung des Mehrele- 
ment-Lichtsensors 5 den nachfolgenden Messungen als Ka- 20 
librieruiigs-Einstellung zugrunde. 

Falls sich nun in anschlieBenden Messungen ein Gegen- 
stand 9 in dem Bezugs-Abstand D', auf dem die vorgenom- 
mene Kalibrierungs-Einstellung basiert, vom Sensor 1 in- 
nerhalb des Uberwachungsbereichs befindet, ist am Diffe- 25 
renzverstarker 18 infolge der vorgenommenen Einstellung 
der Schalter 13, 14 das groBtmogliche positive Ausgangssi- 
gnal S abzulesen. 

Befindet sich dagegen ein Gegenstand 9 in einem anderen 
Abstand D vom Sensor 1 innerhalb des Uberwachungsbe- 30 
reichs, so stellen sich ein Strahlwinkel a und eine Strahlab- . 
lenkung A ein, die sich von den der Kalibrierungs-Einstel- 
lung des Sensors 1 zugrunde liegenden Werten unterschei- 
den. Da die Beaufschlagung des Mehrelement-Lichtsensors ; 
5 entgegen. der Darstellung in Fig. 2 in diesem Fall nicht 35 
mehr im wesendichen im Sensorbereich Y erfolgt, liefert 
der Diffefenzverstarker 18, unter Voraussetzung einer beibe- 
haltenen Stellung der Schalter 13, 14, ein schwacheres posi- 
tives Oder ein negatives Ausgangssignal S. 

Die Abhangigkeit des Ausgangssignals S des Differenz- 40 
verstarkers 18 von dem Abstand D eines im Uberwachungs- 
bereich befindlichen Gegenstands 9 vom Sensor 1 ist fur die 
in Fig. 3 dargestellte Stellung der Schalter 13, 14 durch den 
in Fig. 4a gezeigten Verlauf 22 gegeben. Diesem Signalver- 
lauf 22 ist zu entnehmen, daB das Ausgangssignal S einen 45 
maximalen Wert liefert, falls der Gegenstand 9 sich im Be- 
zugsabstand D* befindet bzw. falls ider Mehrelement-Licht- 
sensor 5 im Sensorbereich Y vom Empfangslichtbiindel 10 
beaufschlagt wird. 

Weiterhin ist dem Signalverlauf 22 zu entnehmen, daB der 50 
Ausgang des DifFerenzverstarkers 18 negative Werte S lie- 
fert, falls der Mehrelement-Lichtsensor 5 durch das Emp- 
fangslichtbiindel deutiich abseits der Bezugs-Strahlablen- 
kung A' beaufschlagt wird. Zur Veranschaulichung dieses 
Zusanimenhangs ist in Fig. 4a die naherungsweise Lage der 
Sensorbereiche X, Y und Z angedeutet. 

Fig. 4a macht deutiich, daB im erfindungsgemaBen Sen- 
sor die dem Signalverlauf 22 zugrundeliegende und in Fig. 3 
dargestellte Stellung der Schalter 13, 14 auf einfache Weise 
dafiir verwendet werden kann, den Vordergrund und den 
Hintergrund des Uberwachungsbereichs entsprechend den 
Sensorbereichen X bzw. Z elektronisch auszublenden. Hier- 
fiir liefert der Mikroprozessor 20 an seinem Ausgang 21 bei- 
spielsweise nur dann ein Gegenstandsfeststellungssignal, 
wenn das Ausgangssignal S des Differenzverstarkers 18 den 
in Fig. 4a eingezeichneten Schwellwert 23 iiberschreitet. 
Dann konnen nur solche Gegenstande, die sich in einer dem 
Sensorbereich Y entsprechenden Objektzone des Uberwa- 
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chungsbereichs befinden, die Auslosung eines Gegenstands- 
feststellungssignals bewirken. 

Falls die in Fig.3 dargestellte Stellung der Schalter 13, 14 
dahingehend geandert wird, daB die Sensorelemente 11 der 
Sensorbereiche X und Y der ersten parallelen Leitung 15 
und die Sensorelemente 11 des Sensorbereichs Z der zwei- 
ten parallelen Leitung 16 zugeschaltet sind, bilden die Sen- 
sorbereiche X und Y nur noch einen einzigen gemeinsamen 
SensorbCTeich. In diesem Fall sind die Sensorelemente 11 
des Mehrelement-Lichtsensors 5 nur noch in zwei unter- 
scheidbare Sensorbereiche unterteilt, namlich Sensorberei- 
che X mit Y und Sensorbereich Z. 

Die der vorstehend beschriebenen Schalterstellung ent- 
sprechende Abhangigkeit des Ausgangssignals S des Diffe- 
renzverstarkers 18 vom Abstand D eines im Uberwachungs- 
beireich befindlichen Gegenstands 9 vom Sensor 1 bzw. des- 
sen Abhangigkeit von der dem Abstand D entsprechenden 
Strahlablenkung A ist dem in Fig. 4b schematisch darge- 
stellten Verlauf 24 zu entnehmen. Solange die Strahlablen- 
kung A im wesentlichen innerhalb der beiden Sensorberei- 
che X und Y liegt, liefert der Differenzverstarker 18 ein ne- 
gatives Ausgangssignal S. Falls dagegen die Strahlab? 
kung A im wesentUchen innerhalb des Sensorbereich. ^ 
liegt, liefert der Differenzverstarker 18i ein positives Aus- 
gangssignal S. Somit kann bei dieser Schalterstellung an- 
hand eines Vergleichs des Signals S mit einem Schwellwert 
durch den Mikroprozessor 20 auf einfache Weise eine Zone, 
namlich ein Vordergrund pder ein Hintergrund, des Uberwa- 
chungsbereichs ausgeblendet werden. 

Die durch die Fig. 4a und 4b veranschaulichten Aus- 
blendmoglichkeiten beruhen allein auf Anweisungen an die 
Schaltersteuereinheit 17 durch den Mikroprozessor 20. Im 
Mikroprozessor 20 konnen auf sehr einfache Weise ver- 
schiedene Schemata von Anweisungen an die Schaltersteu- 
ereinheit 17 abgelegt und bei Bedarf aufgerufen werden. So- 
mit ist die in Fig. 3 dargestellte Steuer- und Auswerteeinheit 
auBerst flexibel in der Eiicennung von Gegenstanden 9 und 
in der elektronischen Ausblendung verschiedener Zonen in- 
nerhalb des Uberwachungsbereiches. Durch unterschiedli- 
che Kalibrierung reagiert der Sensor auf variable Zonen des 
Uberwachungsbereichs, wobei eine der speziellen Anwen- 
dung angepaBte Kalibrierung automatisiert und rein elektro- 
nisch, ohne mechanische EinfluBnahme, durchfuhrbar i*?* 

Die in Fig. 3 dargestellte Anordnung der Steuer- und A 
werteeinheit 7 zum Auslesen der Sensorelemente 11 und zur 
deren Unterteilung in verschiedene Sensorbereiche kann 
auch nach dem in Fig, 5 schematisch gezeigten Aufbau er- 
folgen. In dieser Anordnung sind alle Sensorelemente 11 des 
Mehrelement-Lichtsensors 5 iiber ihre Sensor-Signalaus- 
gange 6 mit der Multiplex-Datenubertragungseinheit25 ver- 
bunden. Die Multiplex-Dateniibertragungseinheit 25 ist an 
einen Analog-Digital- Wandler 19 angeschlossen, der wie- 
derum mit einem Mikroprozessor 20 verbunden ist. 

Die an den Sensor-Signalausgangen 6 der Sensorele- 
55 mente 11 des Mehrelement-Lichtsensors 5 anliegenden Si- 
gnale werden mit einer geeigneten Frequenz einzeln zeitiich 
nacheinander von der Multiplex-Dateniibertiragungseinheit 
25 eingelesen und an den Analog-Digital- Wandler 19 wei- 
tergegeben. Dieser digitalisiert jedes der Signale und gibt es 
60 in digitaler Form an den Mikroprozessor 20 welter. 

Somit liegen dem Mikroprozessor 20 nach vollstandig er- 
folgtem Auslesen aller Sensorelemente 11 deren Signale 
einzeln vor, ohne daB zu diesem Zeitpunkt eine Aufsummie- 
rung verschiedener Signale ahnlich der im Zusammenhang 
65 mit Fig. 3 beschriebenen Art geschehen ist. Der Mikropro- 
zessor 20 kann die Signale nun entweder einzeln oder kol- 
lektiv auswerten. 

Die Auswerlung der einzelnen Signale durch den Mikro- 
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prozessor ist insbesondere dann sinnvoll, wenn eine Kali- 
brierungs-Einsteliiing des Sensors 1 durchgefiihrt werden 
soil. Dann kann'die Auswertung, ahnlich der im 2Uisanunen- 
hang mit fig. 3*beschriebenen Art, derail erfolgen, dafi als 
Eigebnis eine Unterteilung der Sensorelemente 11 in ver- 5 
schiedene Sensoibereicbe vorliegt. Dabei entsprechen diese 
Sensorbereiche wiederum Zonen innerhalb des "Oberwa- 
chungsbereichs, in denen Gegenslande detektiert oder beab- 
sichtigt nicht detektiert werden. 

Eine kollektive Auswertung der Signale der Sensorele- lO 
mente im Mikroprozessor 20 erfolgt insbesondere dann, 
wenn bereits eine Unterteilung der Sensorelemente 11 in 
Sensorbereiche, Zonen des Uberwachungsbereichs entspre- 
chend, durchgefiihrt ist. In diesem Fall konnen die Signale 
der Sensorelemente 11 der Sensorbereiche beispielsweise, 15 
in ahnlicher Weise wie im Zusammenhang mit Fig. 3 be- 
schrieben, aufsummiert werden, so daB DifFerenzen zwi- 
schen den resultierenden Summenwerten gebildet und mit 
Schwellwerten verglichen werden konnen. Somit kann der 
Mikroprozessor an seinem Ausgang 21 ein Signal Ueferh, 20 
dais eine Aussage dariiber trifft, ob ein Gegenstand sich im 
Oberwachungsbereich des Sensors 1 befindet bzw. in wel- 
cher Zone des Uberwachungsbereichs sich dieser Gegen- 
stand befindet. 

In jedem Fall ist der Mikroprozessor 20 in der Auswer- 25 
tung der Signale wiederum auBerst flexibel. Er ist deshalb in 
einfacher Weise mit einer selbstadaptierender Logik verse- . 
hen, die beispielsweise eine automatische Kalibrierungs- " 
Einstellung unterstutzt und zeitlich langsame Anderungen 
der Signale, die auf unerwiinschten Effekten beruhen, zu er- 30 
kennen vermag. 

Bezugszeichenliste 

1 Sensor - .35 

2 Lichtsender 
3Sendeoptik 

4 Empfangsoptik ' 

.5 Lichtsensor bzw. Mehrelement-Lichtsensor 

6 Sensor-Signalausgang 40 

7 Steuer- und Auswerteeinheit 

8 Sendelichtbiindel - , 

9 Gegenstand • ' 
9.' Referenzgegen stand 

10 Empfangslichtbundel 45 

11 Sensorelement 

12 Querschnitt des Enipfangslichtbundels 

13 erster Schalter 

14 zweiter Schalter 

15 erste parallele Leitung 50. 

16 zweite parallele Leitung 

17 Schaltersteuereinheit 

18 Differenzverstarker 

19 Analog/Digital- Wandler ... 

20 Mikroprozessor 55 

21 Ausgang des Mikroprozessors 

22 Signalverlauf 

23 Schwellwert 

24 Signalverlauf 

25 Multiplex-Dateniibertragungseinheit 60 
A Strahlablenkung 

A' Bezugs-Strahlablenkung 
a Strahlwinkel 

D Abstand des Gegenstands 9 vom Sensor 1 

D* Bezugs -Abstand 65 

5 Ausgangssignal des Differenzverstarkers 18 
X, Y, Z Sensorbereich 
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Patentanspriiche 

1 . Opto-elektronischer Sensor (1) mit einem Lichtsen-* 
der (2) zum Aussenden eines Sendelichtbundels (8) in 
einen Uberwachungsbereich, mit einem Lichtempfan- 
ger zum Empfang eines Empfangslichtbundels (10), 
das diirch das von einem Gegenstand (9, 9') im Ober- 
wachungsbereich in Richtung des Lichtempfangers re- 
flektierte Sendelicht gebildet ist, wobei das Empfangs- 
lichtbiindel (10) in Abhangigkeit vom Abstand des Ge- 
genstandes (9, 9*) vom Sensor (1) in einem veranderli- 
chen Strahlwinkel zum Sendelichtbiindel (8) steht, und 
mit einer Steuer- und Auswerteeinheit (7) zur Verarbei- 
tung des Ausgangssignals des Lichtempfangers, da- 
durch gekennzeichnet, daB der.Lichtempfanger einen 
Mehrelement-Lichtsenspr (5) aufweist, der wenigstens 
vier einzelne Sensorelemente (11) besitzt, die derge- 
stalt benachbart angeordnet sind, daB in Abhangigkeit 
vom . Strahlwinkel unterschiedliche Sensorelemente 
(11) vom Empfangslichtbundel (10) beaufschlagt sind. . 

2. Sensor. (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuer- und Auswerteeinheit (7) Mittel um- 
faBt, durch welche die Sensorelemente (11) des Mehr-. 
element- Lichtsensors (5) auf veranderliche Weise in 
mehrere, insbesondere zwei oder drei, Sensorbereiche 
unterteilbar sind. 

3. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gdcennzeichnet, daB der Mehrelement- 
Lichtsensor (5) eine eindimensionale Anordnung von 
Sensorelementen (11) aufweist. 

4. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Sen- 
sorelemente (11) eine ganzzahlige Potenz der Zahl 2 ist 
und insbesondere zwischen 8 und 1024 liegt. 

5. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die geometrische 
Ausdehnuhg eines Sensorelements (11) entlang wenig- 
stens einer Richtung in der Ebene seiner lichtempfind- 
lichen Rache.geringer, insbesondere wesentlich gerin-. 
ger, als die geometrische Ausdehnung des Empfangs- 
lichtbundels (10) entlang dieser Richtung ist. 

6. Sensor (1) nach einem der Vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die geometrische 
Ausdehnung der Anordnung von Sensorelementen (11) 
entlang wenigstens einer Richtung in der Ebene der 
lichtempfindlichen Hache des Mehrelement-Lichtsen- 
sors (5) groBer als die geometrische Ausdehnung des 
Empfangslichtbundels (10) entlang dieser Richtung ist. 

7. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Mehrelement- 
Lichtsensor (5) eine insbesondere einstiickige Photodi- 
oden-Matrix aufweist. . 

8. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB er den einzelnen 
Sensorelementen (11) jeweils zugeordnete Verstarker 
und/oder Schalter (13, 14) enthalt, die insbesondere im . 
Mehrelement-Lichtsensor (5) integriert sind. 

9. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und Aus- 
werteeinheit (7) Mittel zumparallelen Auslesen der Si- " 
gnale von Sensorelementen (11), insbesondere der Si- 
gnale von in Sensorbereiche unterteilten Sensorele- 
menten (11), umfaBt, wobei die Mittel insbesondere 
durch mehrere parallele Leitungen (15, 16) und/oder 
eine Schaltersteuereinheit (17) gebildet sind. 

10. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Sensor- 
element (11) jeweils ein erster und zweiter Schalter 
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(13, 14) zugeordnet ist, wobei alle erste Schalter (13) 
mit einer ersten parallelen Leitung (15) und alle zwei- 
ten Schalter (14) mit einer zweiten parallelen Leitung 
(16) verbunden sind. 

11. Sensor (1) nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB jedem Sensorelement (11) zusatzlich Je- 
wells ein dritter Schalter zugeordnet ist, wobei alle 
dritte Schalter mit einer dritten parallelen Leitung ver- 
bunden sind. 

12. Sensor (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB die iiber erste, zweite oder dritte 
Schalter (13, 14) durch eine parallele Leitung (15, 16) 
verbundenen Sensorelemente (11) jeweils einen Sen- 
sorbereich bilden, 

13. Saisor (1) nach einem der vorhergehenden An- 15 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und 
Auswerteeinheit (7) Mittel zuni seriellen Ausleseh der 
Signale von Sensorelementen (11), insbesondere eine 
Multiplex-Dateniibertragungseinheit (25), umfaBt. 

14. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden An- 20 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und 
Auswerteeinheit (7) Mittel zur Bildung der Summe von 
Signalen yon Sensorelementen (11) aufweist, wobei 
insbesondere die Summenbildung iiber Signale der 
Sensorelemente (11) eines oder mehrerer Sensorberei- 25 
che und/oder durch Aufschalten der Signale auf eine 
gemeinsame parallele Leitung (15, 16) und/oder mit- 
tels eines Mikroprozessors (20) erf olgt. 

15. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und 30 
Auswerteeinheit (7) Mittel (18) zur Bildung der Diffe- 
renz zwischen Signalen von Sensorelementen (11) oder 
zwischen Summen von Signalen von Sensorelementen 
(11) umfaBt. 

16. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden An- 35 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und 
Auswerteeinheit (7) Mittel aufweist, durch die ein Ge- 
genstandsfeststellungssignal erzeugbar ist, wenn die 
Differenz zwischen Summen von Signalen von Sensor- 
elementen (11) kleiner und/oder gleich und/oder groBer 40 
als ein definierter Schwellwert (23) ist, wobei insbe- 

. sondere die Summenbildung iiber die Signale der Sen- 
. sorelemente (11) eines oder mehrerer Sensorbereiche - 
erfolgt. 

17. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden An- 45 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und 
Auswerteeinheit (7) Mittel aufweist, durch die ein Ge- 
genstandsfeststellungssignal erzeugbar ist, wenn die 
Differenz zwischen Summen von Signalen von Sensor- 
elementen (11) innerhalb oder auBerhalb eines einen 50 
definiertMi Schwellwert (23) umgebenden Toleranzbe- 
reichs liegt, wobei insbesondere . die Summenbildung 
iiber die Signale der Sensorelemente (11) eines oder 
mehrerer Sensorbereiche erfolgt. 

18. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden An- 55 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und 
Auswerteeinheit (7) Mittel (19) zur Digitalisierung. der 
Signale von Sensorelementen (11) und/oder der. 
Summe oder der Differenz von Signalen von Sensor- 
elementen (11) umfaBt, 60 

19. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und 
Auswerteeinheit (7) einen Mikroprozessor (20) zur 
Steuerung des parallelen oder seriellen Auslesens der 
Signale der Sensorelemente (11) und/oder zur Verar- 65 
beitung der Signale der Sensorelemente (11) und/oder 
zur Fesdegung der Unterteilung der Sensorelemente 
(11) in . Sensorbereiche umfaBt, wobei der Mikropro- 



zessor (20) insbesondere eine an veranderte Applikati- 
onsbedingungen selbstadapderende Logik aufweist. 

20. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und 
Auswerteeinheit (7) Mittel zur manuellen und/oder au- 
tomatischen Kalibrienings-Einstellung eines Bezugs- 
abstands eines innerhalb des Uberwachurigsbereichs 
befindlichen Referenzgegenstands (9') vom Sensor (1) 
aufweist, wobei durch diese Kalibrierungs-Einstellung 
insbesondere eine Unterteilung der Sensorelemente 
(11) des Mehrelement-Lichtsensors (5) in mehrere, ins- 
besondere zwei Oder drei, Sensorbereiche erwirkbar ist. 

21. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und 
Aiaswerteeinheit (7) Mittel aufweist, durch welche eine 
Festlegung von Schwellwerten (23) und/oder eine Un- 
terteilung der Sensorelemente (11) des Mehrelement- 
Lichtsensors (5) in Sensorbereiche automatisch anpaB- 
bar ist, wenn sich die Signale von Sensorelementen 
(11) verschiedener Sensorbereiche des Mehrelement- 
Lichtsensors (5) bei konstantem Bezugsabstand von in- 
nerhalb des Uberwachungsbereichs befindlichen • 
genstanden (9, 9') vom Sensor (1) zeitlich langsam v 
andem. 

22. Sensor (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtsender 
(2) zur Aussendung von pulsformigen Lichtsignalen 
ausgebildet ist, wobei der Sensor (1) insbesondere Mit- 
tel zur Synchronisation der Auslese der Signale der 
Sensorelemente (11) mit den pulsformigen Lichtsigna- 
len aufweist. 

23. Verwendung eines Sensors nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
veranderliche Unterteilung in Sensorbereiche dazu be- 
nutzt wird, um diffuse und spiegelnde Reflexionen zu 
unterscheiden, insbesondere um zu erkennen, daB 
beide Arten Von Reflexionen vorhanden sind, so daB 
nur die diffuse Reflexions art als gewiinschter Signal- 
wert zur Weiterverarbeitung herangezogen wird, 
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